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For  various  reasons,  investments  in  skills  are  becoming  more  varied  in  terms  of  formalization,  job‐
relatedness, as well as the time and place of training. Continuous vocational training ‐ or lifelong learning 














others,  they may  take  this knowledge  into account when deciding on  training enrolment. As a  result, 


















  Our data set has several key  features  that  render our data particularly suitable  for a detailed 
econometric analysis of the question on who benefits from company training, how and when. We have 














data. The empirical strategy  is explained  in section 4 and results are presented  in section 5. Section 6 
concludes.  
Training in Retail 














a case study  framework similar to ours,  find technical and sales training to have a higher  impact than 
managerial  training.1  Many  of  these  studies  use  cross‐sectional  data  which  do  not  control  for 
unobservable time‐invariant characteristics of trainees or allow for an application of models that control 




  As mentioned  in  the  introduction,  the  time  structure of  training effects  is  rather unexplored. 
Lower productivity of employees during training relies in parts on the way how training is offered. Training 
forms usually  studied  are  temporary off‐the‐job  training  spells  (Bartel  1995, Dearden, Reed  and Van 
Reenen 2000, and Zwick 2006). Naturally, productivity increases, due to higher human capital acquired in 
off‐the‐job training, can only unfold after finishing the training. In our case, however, e‐learning training 
is supplemental  to  regular working hours  for a period of 6 months. Accordingly, we might be able  to 
observe the impact of training even during the training phase. Furthermore, participants receive regular 






















  The  retail  company under  investigation  sells products  to private  customers  in  the  lower  and 

















multiple choice questions.  In the oral test, participants are  faced with different day‐to‐day  issues, e.g. 
complaining customers or a low sales volume, and have to deliver problem solving suggestions and their 




















The data for this study  is taken  from the company's personnel records and  financial data  for the time 
between January 2004 and December 2007. 340 out of 500 subsidiaries were managed by one supervisor 




though  participation  is  not  being  determined  randomly,  both  groups  are  strikingly  similar  and  only 














  (1)  (2) (3) 
  Full Sample Training Participation Training Participation: Yes
        No  Yes        Early  Late   
  Total  N  Clusters       N  Clusters       
Individual time‐variant Variables                       
Age  43.18  13056 272 44.76 41.73 *** 6816 142 41.42  42.05
Tenure  11.06  13008 271 11.62 10.55 6768 141 9.59  11.59 *
Age Store  13.26  16320  340  13.24  13.27    7920 165  13.21  13.33   
Franchise (yes=1)  21%  15936  332  27%  14%  ***  7680 160  11%  18%   
Store – specific time‐ 
invariant Variables                       
Sales Growth  2%  12240  340  1%  2%  **  5940 165  2%  3%   
Sales Revenue  145.84  16320  340  144.06 147.73  *  7920 165  147.27  148.18  
Full time equivalents  3.26  10356  221  3.25  3.28    5292 114  3.4  3.13  * 
Store Environment:       
Shopping Center  39%  16320 340 37% 42% 7920 165 37%  47%
Downtown  18%  16320 340 17% 19% 7920 165 28%  11% ***
Stand Alone  43%  16320  340  46%  39%    7920 165  35%  42%   
Store Environment Detail:                       
1a‐Location  7%  16320  340  7%  8%    7920 165  9%  7%   
1b‐Location  11%  16320 340 10% 12% 7920 165 20%  4% ***
< 10 tsqm floor space & discount  16%  16320 340 14% 17% 7920 165 15%  19%
< 10 tsqm floor space & market  5%  16320  340  3%  6%    7920 165  5%  7%   
> 10 tsqm floor space & discount  9%  16320  340  9%  10%    7920 165  11%  10%   
> 10 tsqm floor space & market  9%  16320  340  10%  8%    7920 165  6%  11%   
Weak commerce  24%  16320 340 24% 23% 7920 165 20%  27%
Strong commerce  19%  16320 340 22% 16% 6816 142 16%  16%
Sales Revenue Category:       
Small  71%  13056  272  70%  71%    6816 142  66%  77%   
Medium  20%  13056  272  17%  23%    6816 142  25%  20%   
Large  10%  13056  272  13%  6%  *  7920 165  10%  3%  * 
Region:       
West Germany (yes=1)  61%  16320 340 57% 67% * 7920 165 73%  60% *
Federal State:                       
Baden‐Württemberg  19%  16320  340  15%  22%    7920 165  23%  20%   
Bayern  15%  16320  340  11%  20%  **  7920 165  20%  20%   
Berlin  3%  16320 340 3% 4% 7920 165 2%  5%
Brandenburg  6%  16320 340 5% 7% 7920 165 6%  8%
Bremen  1%  16320 340 1% 1% 7920 165 0%  1%
Hamburg  1%  16320  340  1%  0%    7920 165  0%  0%   
Hessen  4%  16320  340  5%  2%    7920 165  4%  1%   
Mecklenburg‐Vorpommern  4%  16320  340  8%  1%  ***  7920 165  0%  1%   
Niedersachsen  4%  16320 340 6% 3% 7920 165 2%  4%
Nordrhein‐Westfalen  11%  16320 340 10% 12% 7920 165 15%  10%
Rheinland‐Pfalz  5%  16320  340  4%  5%    7920 165  7%  4%   
Saarland  1%  16320  340  3%  0%  **  7920 165  0%  0%   
Sachsen  11%  16320  340  12%  11%    7920 165  10%  12%   
Sachsen‐Anhalt  7%  16320 340 9% 5% 7920 165 5%  6%
Schleswig‐Holstein  1%  16320 340 1% 1% 7920 165 2%  0%
Thüringen  6%  16320 340 7% 5% 7920 165 4%  7%
Size of Town:                       
Provincial Town  
< 20,000 inhabitants  52%  16320  340  51%  54%    7920 165  48%  60%   
Middle Town 20,000 ‐  
100,000 inhabitants  28%  16320  340  26%  29%    7920 165  34%  24%   
Major City > 100,000  
inhabitants  20%  16320  340  23%  17%    7920 165  18%  16%   
Branch Management:                       
8 
 
Line Manager   94%  13056 272 90% 98% *** 6816 142 97%  99%
Deputy Manager  0%  13056 272 0% 1% 6816 142 1%  0%
Executive Employee  6%  13056  272  10%  1%  ***  6816 142  1%  1%   
Regional Executive 
Manager:                       
Dummy for each of  
3 Executive Managers    16320  340        7920 165       
District:       
Dummy for each of  
23 districts    16320  340        7920 165       
Note: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, Wald test statistic for equal means, N corresponds to the number of observations, Clusters 




takes  the  value  1  if  the  respective  store  manager  has  taken  part  in  training  in  the  month  under 
consideration and after Training takes the value 1 for all months after the respective store manager has 
finished the programme.  
A store manager's productivity is measured by his respective store’s sales revenue  ,i ty  in month 
t  for store  i . Due to privacy restrictions, monthly sales are normalized by dividing a store’s current sales 
revenue by its sales revenue in January 2004. The normalized sales  y  for store  i  in January 2004, hence, 
equals  , 2004i Jany =100 and normalized sales y  for outlet  i  in month  t :  
   , , , 2004/i t i t i Jany Sales Sales * 100  (1) 
Figure 1 provides an overview of the company's overall normalized sales revenue pattern and shows that 
seasonal effects in the business are very strong. Spring and autumn are peak seasons with average sales 





has  increased substantially  in 2007  (see Figure 1). To account  for these patterns and to eliminate any 
seasonal effects, we model  the seasonal structure by  including dummies  for each month and year as 














dependence of the performance measure  ,i ty  allowing for a comparison of the impact of training between 
store managers, we use the growth rate of sales as the preferred performance measure. Given (1) we can 
take logs and write 
  , , , 2004ln ( ln ( ln ( ln(100)) ) ) .i t i t i Jany Sales Sales     (2) 
As sales revenue in the base month (January 2004) is normalized and set to 100, we deduct the pre‐year 
values and receive the growth rate of sales as the difference between the logarithm of sales in the present 
month  t   and  the  same month  in  the previous  year  12t  , which  is more  conveniently  expressed  in 
equation (3). As we can see, the growth rate is independent of the base month.  
  , ,
, 12 , 12
ln ( ln () )i t i t
































this period on account of  lower daily work volume  that  comes with a  reduced amount of occasional 
customers. Lower sales revenue during the training and construction period would then be mistaken for 




participation  rates before busy seasons and b) compressed  sales during  training and upwardly biased 
coefficients after training, if training phases coincide with busy seasons. Consider, however, that trainings 
                                                            

















specifications.  We  will  achieve  identification  of  the  effect  of  the  store  managers’  training  on  store 
performance by using a difference‐in‐difference approach. Basically, we estimate the following equation, 
whereby  ',i tX contains a vector of time‐varying and  'iZ  a vector of time‐invariant control variables and  ,i tD  
is  a  vector  including  two  dummies,  a  dummy  identifying  the  6‐month  training  spells  and  a  dummy 
identifying after training observations:  
  ' ', , 1 , 2 ,i t i t i t i t i i ty D X Z             (4) 













  ' ., , 1 , , i t i t i t i t i ty D X                (5) 
Equation  (5)  is estimated by OLS and by  fixed effects  rendering  the  latter  to a  random growth model 
(Wooldridge 2002, Chapter 11.7.1). While our approach  accounts  for  selection  into  training on  time‐
invariant characteristics as well as individual‐specific time trends, one might still worry about estimates 
being biased by selection on the benefits of training. Selection based on idiosyncratic gains might well be 











The probit  regression  in Table 2  shows  the  variables which  lead managers  to  select  into  the  training 
programme. We find tenure to have a positive impact on training participation with a turning point after 
14.17  years with  the  company. Various  Store  Location  and  Store  Environment  variables  also  prompt 
managers to rather sign up for training. More  importantly, we find store managers with positive sales 
development prior training to have a 7% higher chance in taking part  in the programme. Inferring that 
mostly  time‐invariant characteristics  like store  location and  regional management have a determining 













































estimating  the  fixed  effects  model  in  Specification  2.  Hence,  considering  a  randomly  chosen  store 
manager, training does not yet provide an effect during training and is even accompanied by a surprisingly 











      Differenced equation   
  (1) (2) (3) (4) 
Sales Growth  OLS  FE  OLS  FE   
           
In Training  0.0032 ‐0.0016 0.0043 0.0153 
  (0.01)  (0.01)  (0.01)  (0.02)   
After Training  ‐0.0247***  ‐0.0294**  ‐0.0152  0.0045   
  (0.01) (0.01) (0.01) (0.02) 
Months Dummies  Yes Yes  
Year 2007  0.1092***  a  0.0427***     
  (0.01) (0.01)  
Year 2006  0.0331***  ‐0.0222***  a     
  (0.01) (0.00)  
Age  0.0012  0.0010       
  (0.00) (0.01)  
Age sq  ‐0.0000  ‐0.0001       
  (0.00)  (0.00)       
Tenure  0.0004 ‐0.0042  
  (0.00)  (0.01)       
Tenure sq  ‐0.0001 0.0002  
  (0.00)  (0.00)       
Full time equivalents  0.0089***  0.0024  ‐0.0005  ‐0.0011   
  (0.00) (0.00) (0.01) (0.01) 
Age Store  ‐0.0113***  0.0493***       
  (0.00) (0.01)  
Age Store sq  0.0003**  0.0002       
  (0.00)  (0.00)       
Franchise  0.0163 0.0341 0.0374* ‐0.0008 
  (0.02)  (0.03)  (0.02)  (0.02)   
Constant  ‐0.0068  ‐0.5434*  0.0267***  0.0441***   
  (0.08) (0.29) (0.01) (0.00) 
Observations/Groups  7668  7668/214  5124  5124/215   


























































during  training effect of 2.6 % and of highly significant 4.4 % controlling  for  individual  fixed effects  in 
Specification  (2) of Table 5.6 Both  results  are  robust when  accounting  for possible differences  in  the 
underlying  sales  trends.  However,  the  positive  sales  development  during  the  training  phase  is  not 












    (1)  (2)  (3)  (4) 
Sales Growth    OLS FE OLS FE 
Early in Training    0.0262**  0.0438***  0.0702***  0.1035*** 
    (0.01)  (0.01)  (0.02)  (0.02) 
Early after Training    ‐0.0126  0.0058  0.0086  0.0695*** 
    (0.01) (0.01) (0.01) (0.02)
Late in Training    ‐0.0092  ‐0.0276**  ‐0.0394**  ‐0.0347* 
    (0.01) (0.01) (0.02) (0.02)
Late after Training    ‐0.0540***  ‐0.0778***  ‐0.0806***  ‐0.0841*** 
    (0.01) (0.01) (0.02) (0.02)
Months Dummies    Yes Yes  
Year 2007    0.1105***  a  0.0557***   
    (0.01)    (0.01)   
Year 2006    0.0304*** ‐0.0274*** a  
    (0.01)  (0.00)     
Age    0.0017 0.0011  
    (0.00)  (0.01)     
Age sq    ‐0.0000 ‐0.0001  
    (0.00)  (0.00)     
Tenure    ‐0.0000 ‐0.0066  
    (0.00)  (0.01)     
Tenure sq    ‐0.0000 0.0003  
    (0.00)  (0.00)     
Full time equivalents    0.0089*** 0.0039 0.0005 ‐0.0009
    (0.00)  (0.01)  (0.01)  (0.01) 
Age Store    ‐0.0102*** 0.0501***  
    (0.00)  (0.01)     
Age Store sq    0.0003** 0.0001  
    (0.00)  (0.00)     
Franchise    0.0172 0.0426 0.0375* ‐0.0081
    (0.02)  (0.03)  (0.02)  (0.02) 
Constant    ‐0.0177  ‐0.5454*  0.0195***  0.0380*** 
    (0.08)  (0.28)  (0.01)  (0.00) 
Observations/Groups    7668 7668/214 5124 5124/215
Adj. R‐squared    0.13  0.11  0.01  0.01 
Note: Robust Standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Specifications (7) & (8) use the 12‐month difference 
of each  training variable  (Early  in/after Training, Late  in/after Training) and  time‐variant variables  (Full  time Equivalents and 
Franchise Store).  In OLS  regressions we explicitly control  for  the  store environment by  including 2 dummies  for  towns  from 
20,000‐100,000  inhabitants or major cities with >100,000  inhabitants  (Reference medium sized cities); 1 dummy  for 1a store 
location (Reference 1b store location); 3 dummies for <10k sqm&retail, >10k sqm&retail, >10k sqm&discount (Reference <10k 

















imprecisely,  as  early‐takers  are  a  selected, more  talented  subgroup  among which  the  training  has  a 
significantly sales‐boosting effect.  
  This, what we call, “early bird effect” might be overestimated by the fact that we are comparing 
trained  sales managers with managers who might  not  yet  even  consider  a  participation  in  training. 






is no significant difference  in sales growth, 3 months prior  to  training participation. The early vs.  late 
comparison shows that early participants at best display some sort of Ashenfelter dip (Ashenfelter 1978) 
before  training, but weakly significant at  the 10 %  level or not  significant when  taking manager  fixed 
effects into account. Training effects remain robust to our previous specifications accentuating that early 
participants are not selected based on higher pre‐programme outcomes, but rather more on their ability 




1949,  Levitt  and  List  2009),  but  is  surprisingly  only  found  for  late  participants who  seem  to  be well 
motivated  ahead of  training but  then  cannot benefit  from  actual participation.  This observation  also 
suggests that the underperformance of late participants cannot be attributed to the company’s objective 









  (1)  (2)  (3)  (4) 
Sales Growth  OLS FE OLS FE 
   
3‐month Lead  0.0123  0.0076     
  (0.01) (0.01)  
In Training  0.0044  0.0002     
  (0.01) (0.01)  
After Training  ‐0.0232***  ‐0.0271**     
  (0.01)  (0.01)     
3‐month Lead Early      ‐0.0262*  ‐0.0098 
      (0.01)  (0.01) 
Early in Training  0.0258**  0.0423***
      (0.01)  (0.01) 
Early after Training  ‐0.0111 0.0055
      (0.01)  (0.01) 
3‐month Lead Late  0.0439***  0.0282*
      (0.01)  (0.01) 
Late in Training  ‐0.0056 ‐0.0224*
      (0.01)  (0.01) 
Late after Training  ‐0.0507***  ‐0.0723***
      (0.01)  (0.01) 
Constant  ‐0.0097 ‐0.5322* ‐0.0153 ‐0.5197*
  (0.08)  (0.29)  (0.08)  (0.28) 
Observations/Groups  7668 7668/214 7668 7668/214








managers  respectively)  results  have  to  be  interpreted  carefully.  However,  even  though  executive 
employees typically earn less and hold store management only for a predetermined time, they even seem 












sales  growth  is  not  negative  but  also  not  significantly  different  from  pre‐training  sales  growth 
(Specifications (1) and (2) in Table A4). Comparing early and late franchise training participants, we find 
training  effects  of  much  higher  magnitude  which  seem  to  be  persistent,  in  control  of  individual 





investigate performance effects of  training. While  it  is beyond  the  scope of  the paper  to analyse  the 
transmission  of  training,  we  were  able  to  study  productivity  effects  of  training  during  and  after 
participation which  are  not  confounded  by work  time  reductions  or  direct  expenses  for  training.  In 
contrast  to  the  predominant  stream  of  literature,  we  find  significant  negative  performance  effects 
subsequent to training participation. We explored the puzzling negative impact of training by investigating 











not  be  suited.  Eventually,  the  type  of  training  studied  in  the  present  paper  is  a  6 month  e‐learning 
programme where participants study  in the evening hours while working full‐time. We found that any 







training  rather  than crash courses. Training content and presented strategies are  transferred because 
participants are confronted with addressed  topics every day and  reminded by  regular communication 







































































































Cohort  Mean Grade  Str. Error  [95% Conf. Interval] 
1  2.17  0.0284 2.11 2.22 
2  2.22  0.0267 2.17 2.27 
3  2.60  0.0303  2.54  2.66 
4  2.46  0.0536  2.36  2.57 
5  2.47  0.0249  2.42  2.52 
6  2.69  0.0210  2.65  2.73 
7  2.44  0.0179  2.40  2.47 
8  2.64  0.0336  2.57  2.70 
9  2.39  0.0213  2.35  2.43 








      Differenced Equation Differenced Equation
  (1) (2)  (3) (4) (5) (6) (7)  (8)
Sales Growth  OLS  FE  OLS  FE  OLS  FE  OLS  FE 
                 
In Training  ‐0.0055  ‐0.0053  0.0062  0.0152         
  (0.01)  (0.01)  (0.02)  (0.02)         
After Training  ‐0.0350**  ‐0.0354**  ‐0.0124  0.0048         
  (0.01) (0.02)  (0.02) (0.02)  
Early in Training          0.0280**  0.0440***  0.0744***  0.1034*** 
      (0.01) (0.01) (0.02)  (0.02)
Early after Training          ‐0.0179  ‐0.0001  0.0084  0.0698*** 
      (0.01) (0.01) (0.02)  (0.02)
Late in Training          ‐0.0237*  ‐0.0345**  ‐0.0439**  ‐0.0346* 
      (0.01) (0.01) (0.02)  (0.02)
Late after Training          ‐0.0669***  ‐0.0838***  ‐0.0848***  ‐0.0842*** 
      (0.02) (0.02) (0.02)  (0.02)
Months Dummies  Yes  Yes      Yes  Yes     
Year 2007  0.1188***  a  0.0366*** 0.1205*** a 0.0651*** 
  (0.01)    (0.01)    (0.01)    (0.02)   
Year 2006  0.0393***  ‐0.0215***  a 0.0317*** ‐0.0327*** a 
  (0.01)  (0.01)      (0.01)  (0.01)     
Age  0.0077  ‐0.0001  0.0100 0.0001  
  (0.01)  (0.02)      (0.01)  (0.02)     
Age sq  ‐0.0001  0.0000  ‐0.0001 0.0000  
  (0.00)  (0.00)      (0.00)  (0.00)     
Tenure  ‐0.0029  ‐0.0057  ‐0.0044 ‐0.0105  
  (0.00)  (0.01)      (0.00)  (0.01)     
Tenure sq  0.0001  0.0001  0.0002 0.0002  
  (0.00)  (0.00)      (0.00)  (0.00)     
Full time equivalents  0.0061  ‐0.0005  ‐0.0025 ‐0.0035 0.0074 0.0029 0.0000  ‐0.0031
  (0.00)  (0.01)  (0.01)  (0.01)  (0.00)  (0.01)  (0.01)  (0.01) 
Age Store  ‐0.0132***  0.0506***  ‐0.0094** 0.0528***  
  (0.00)  (0.01)      (0.00)  (0.01)     
Age Store sq  0.0004**  0.0003  0.0003 0.0002  
  (0.00)  (0.00)      (0.00)  (0.00)     
Franchise  0.0398  0.0007  0.0266 ‐0.0157 0.0437 0.0121 0.0278  ‐0.0258
  (0.02)  (0.01)  (0.02)  (0.02)  (0.03)  (0.02)  (0.02)  (0.02) 
Constant  ‐0.2055  ‐0.6001  0.0284*** 0.0402*** ‐0.2564 ‐0.6164 0.0144  0.0281***
  (0.16)  (0.45)  (0.01)  (0.01)  (0.17)  (0.44)  (0.01)  (0.01) 
Observations/Groups  3888 3888/109  2604 2604/110 3888 3888/109 2604  2604/110
R‐squared  0.14  0.11  0.00  0.00  0.15  0.12  0.02  0.02 
Adj. R‐squared  0.13 0.10  0.00 ‐0.00 0.13 0.11 0.02  0.01
Note: Robust Standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Specifications (3) & (4), (7) & (8) use the 12‐month 
difference of each training variable (In Training, After Training, Early  in/after Training, Late  in/after Training) and time‐variant 





































      Early and Late Participation 
  (1)  (2) (3) (4) 
Sales Growth  OLS  FE  OLS  FE 
         
In Training  0.0013  ‐0.0028 0.0013 ‐0.0028 
  (0.01)  (0.01)  (0.01)  (0.01) 
After Training  ‐0.0250***  ‐0.0294** ‐0.0250*** ‐0.0295**
  (0.01)  (0.01)  (0.01)  (0.01) 
In Training*Franchise  0.1500**  0.1050  
  (0.07)  (0.09)     
After Training*Franchise  0.0256  0.0048     
  (0.02)  (0.02)     
Early in Training*Franchise      0.2744***  0.3160*** 
    (0.02) (0.01) 
Early after Training*Franchise      ‐0.0040  0.0361*** 
    (0.02) (0.01) 
Late in Training*Franchise      0.1003***  0.0112 
    (0.03) (0.02) 
Late after Training*Franchise      0.0747***  ‐0.0178 
    (0.03) (0.02) 
Franchise  0.0037  0.0229  0.0037  0.0353 
  (0.02)  (0.03)  (0.02)  (0.03) 
Constant  ‐0.0087  ‐0.5454* ‐0.0089 ‐0.5531*
  (0.08)  (0.29)  (0.08)  (0.29) 
Observations/Groups  7668/214  7668/214 7668/214 7668/214
Adj. R‐squared  0.13  0.11  0.13  0.11 
Note: Robust Standard errors in parentheses. *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1, controlled for a list of variables given in Table A2 
 
